Potential applications of reproductive and molecular genetic technologies in the selective breeding of aquaculture species by Nguyen, N.H. et al.
0OTENTIAL !PPLICATIONS OF 2EPRODUCTIVE AND -OLECULAR 'ENETIC 4ECHNOLOGIES IN THE 3ELECTIVE "REEDING OF !QUACULTURE 3PECIES
0OTENTIAL !PPLICATIONS OF 2EPRODUCTIVE AND -OLECULAR 
'ENETIC 4ECHNOLOGIES IN THE 3ELECTIVE "REEDING
OF !QUACULTURE 3PECIES
.GUYEN (ONG .GUYEN !LPHIS ' 0ONNIAH AND 2AUL 7 0ONZONI
4HE 7ORLD&ISH #ENTER 
0/ "OX  '0/  0ENANG -ALAYSIA
LÃÌÀ>VÌ
/iÊÕÃiÊvÊÀi«À`ÕVÌÛiÊ>`Ê}iiÌVÊÌiV}iÃÊV>ÊVÀi>ÃiÊÌiÊivvViVÞÊvÊÃiiVÌÛiÊ
LÀii`}Ê«À}À>ÃÊ vÀÊ >µÕ>VÕÌÕÀiÊ Ã«iViÃ°ÊÕÀÊ ÌiV}iÃÊ >ÀiÊ VÃ`iÀi`]Ê>iÞ\Ê
>ÀiÀ>ÃÃÃÌi`ÊÃiiVÌ]Ê Êv}iÀ«ÀÌ}]ÊÛÌÀÊviÀÌâ>Ì]Ê>`ÊVÀÞ«ÀiÃiÀÛ>Ì°
>ÀiÀ>ÃÃÃÌi`ÊÃiiVÌÊV>ÊÀiÃÕÌÊÊ}Ài>ÌiÀÊ}iiÌVÊ}>]Ê«>ÀÌVÕ>ÀÞÊvÀÊÌÀ>ÌÃÊ` vvVÕÌÊÀÊ
iÝ«iÃÛiÊÌÊi>ÃÕÀi]ÊÌ>ÊVÛiÌ>ÊÃiiVÌÊiÌ`Ã]ÊLÕÌÊÌÃÊ>««V>ÌÊÃÊVÕÀÀiÌÞÊ
Ìi`ÊLÞÊ>VÊvÊ}Ê`iÃÌÞÊ>}iÊ>«ÃÊ>`ÊLÞÊÌiÊ}ÊVÃÌÊvÊ}iÌÞ«}°Ê Ê
v}iÀ«ÀÌ}ÊÃÊÃÌÊÕÃivÕÊvÀÊ}iiÌVÊÌ>}}}Ê>`Ê«>ÀiÌ>}iÊÛiÀvV>Ì°Ê	ÌÊÛÌÀ
viÀÌâ>ÌÊ>`ÊVÀÞ«ÀiÃiÀÛ>ÌÊÌiVµÕiÃÊV>ÊVÀi>ÃiÊÌiÊ>VVÕÀ>VÞÊvÊÃiiVÌÊÜiÊ
VÌÀ}Ê>VVÕÕ>ÌÊvÊLÀii`}ÊÊ}ÌiÀÊÃiiVÌÊ«À}À>Ã°Ê
ÕÀÀiÌÞ]ÊÌiÊVÃÌÊ
>ÃÃV>Ìi`ÊÜÌÊÌiÊÕÌâ>ÌÊvÊÀi«À`ÕVÌÛiÊ>`Ê}iiÌVÊÌiVµÕiÃÊÃÊ«ÃÃLÞÊÌiÊÃÌÊ
«ÀÌ>ÌÊv>VÌÀÊÌ}ÊÌiÀÊÕÃiÊÊ}iiÌVÊ«ÀÛiiÌÊ«À}À>ÃÊvÀÊ>µÕ>ÌVÊÃ«iViÃ°
ÌÀ`ÕVÌ
-iiVÌÛiÊLÀii`}ÊÊ>µÕ>VÕÌÕÀiÊÃ«iViÃÊ>ÃÊLii
ÛiÀÞÊÃÕVViÃÃvÕ]Ê>ÛiÀ>}}Ê>Ê}iiÌVÊ}>ÊvÊ£äÊÌÊÓä
«iÀÊViÌÊ«iÀÊ}iiÀ>ÌÊ­*âÊiÌÊ>°ÊÓääx®°Ê-ÕV
«À}ÀiÃÃÊ>ÃÊLiiÊ>ViÛi`ÊÌÀÕ}ÊÌiÊ>««V>Ì
vÊ µÕ>ÌÌ>ÌÛiÊ }iiÌVÃÊ >`Ê ÃÌ>ÌÃÌV>Ê iÌ`Ã]
ÜiÀiLÞÊ}iiÌV>ÞÊÃÕ«iÀÀÊ>>ÃÊ>ÀiÊ`iÌvi`]
L>Ãi`Ê Ê ÌiÀÊ ÜÊ «iÀvÀ>ViÊ ÀÊ Ì>ÌÊ vÊ ÌiÀÊ
Ài>ÌÛiÃ°Ê,iViÌÞ]ÊÌiÊ>`ÛiÌÊvÊiVÕ>ÀÊ}iiÌVÃ
>ÃÊ «ii`Ê «ÃÃLÌiÃÊ vÀÊ `ÀiVÌÊ ÃiiVÌÊ vÊ
>>ÃÊ Ê }iÌÞ«iÊ À]Ê >ÌiÀ>ÌÛiÞ]Ê ÃiiVÌÊ
L>Ãi`ÊÊ>}iÊ>ÃÃV>ÌÃÊLiÌÜiiÊ>ÀiÀÃÊ>`Ê
µÕ>ÌÌ>ÌÛiÊÌÀ>ÌÊVÊ­+/®°ÊÕÀ}ÊÌiÊ>ÃÌÊ` iV>`i]Ê
ivvÀÌÃÊ>ÛiÊLiiÊ>`iÊÌÊi>LiÊÌiÊVÀ«À>ÌÊ
vÊiVÕ>ÀÊ}iiÌVÊvÀ>ÌÊÊ«À>VÌV>Ê}iiÌVÊ
«ÀÛiiÌÊvÊLÌÊ«>ÌÃÊ>`Ê>>Ã°ÊÜiÛiÀ]
ÌiÊLiivÌÃÊvÀÊÌiÊÕÃiÊvÊÌiÃiÊÌiV}iÃÊÜÊ
ÌÊLiÊvÕÞÊÀi>âi`ÊÕiÃÃÊÌiÊVÃÌÊvÊ}iÌÞ«}ÊÃ
Ài`ÕVi`Ê­iiÀÃÊ>`ÊÃ«Ì>ÊÓääÓ®°Ê	ÞÊVÌÀ>ÃÌ]Ê
Ài«À`ÕVÌÛiÊ ÌiV}iÃ]Ê iÃ«iV>ÞÊ >ÀÌvV>
Ãi>ÌÊ >`Ê ÛÌÀÊ viÀÌâ>ÌÊ ­6®]Ê >Ûi
Ã}vV>ÌÞÊ VÀi>Ãi`Ê ÌiÊ À>ÌiÊ vÊ }iiÌVÊ
«ÀÛiiÌÊ>`Ê>ÛiÊ>`Ê>Ê >À}iÊ «>VÌÊÊ Ìi
LÀii`}ÊÃÌÀÕVÌÕÀiÊvÊÛiÃÌVÊÃ«iViÃÊ­i°}°Ê V>ÃÊ
£ÈÆÊ }ÀÊ iÌÊ >°Ê £ÆÊ Û>Ê Ài`Ê >`Ê
	>ÊÓääÎ®°ÊÀÊ >µÕ>VÕÌÕÀiÊ Ã«iViÃ]Ê ÌiÃiÊ >Ài>ÃÊ
vÊ ÀiÃi>ÀVÊ >ÛiÊ LiiÊ L>ÀiÞÊ ÌÕVi`Ê Õ«]Ê >`Ê
ÌiÀÊ>««V>ÌÊÌÊÃiiVÌÛiÊLÀii`}Ê«À}À>ÃÊ>ÃÊ
LiiÊÛiÀÞÊÌi`°Ê/iÊLiVÌÛiÊvÊÌÃÊ«>«iÀÊÃÊÌÊ
«ÀiÃiÌÊ ÃiÊ ÌÕ}ÌÃÊ Ê vÕÀÊ ÌiV}iÃÊ Ì>Ì
>ÀiÊVÃ`iÀi`ÊÌÊ>ÛiÊ«ÌiÌ>ÊvÀÊVÕÀÀiÌÊLÀii`}
«À}À>ÃÊ Ê V>À«ÃÊ >`Ê Ì>«>]Ê >iÞ\Ê >ÀiÀ
>ÃÃÃÌi` ÃiiVÌ]Ê  Ê v}iÀ«ÀÌ}]Ê ÛÌÀÊ
viÀÌâ>Ì]Ê>`ÊVÀÞ«ÀiÃiÀÛ>Ì°Ê
««V>ÌÊvÊiVÕ>ÀÊvÀ>Ì
>ÀiÀ>ÃÃÃÌi`ÊÃiiVÌ
/iÊÕÃivÕiÃÃÊvÊiVÕ>ÀÊ vÀ>ÌÊ Ê}iiÌV
«ÀÛiiÌÊ«À}À>ÃÊ`i«i`ÃÊÊ>`Û>ViÃÊ>`iÊ
Ê vÕÀÊ>Ê >Ài>ÃÊ vÊ ÀiÃi>ÀV\ÊiVÕ>ÀÊ }iiÌVÃÊ
­}iiÌVÊ >ÀiÀÃÊ >`Ê >}iÊ >«Ã®]Ê }iiÃÊ >`
µÕ>ÌÌ>ÌÛiÊ ÌÀ>ÌÊ VÊ ­+/®Ê `iÌiVÌ]Ê }iiÌV
iÛ>Õ>ÌÊ ÃÞÃÌiÃ]Ê >`Ê >ÀiÀ>ÃÃÃÌi`Ê ÃiiVÌ°
-Êv>À]Ê}iiÌVÊ>«ÃÊ>ÛiÊLiiÊVÃÌÀÕVÌi`ÊvÀÊÌ>«>Ê
­ViÀÊiÌÊ>°]Ê£nÆÊiiÊiÌÊ>°ÊÓääx®]ÊVÊV>À«Ã
­-ÕÊ>`Ê>}ÊÓää{®]ÊÀ>LÜÊÌÀÕÌÊ­9Õ}ÊiÌÊ>°Ê
£nÆÊ ->>ÌÊ iÌÊ >°Ê £ÆÊ VÃÊ iÌÊ >°Ê ÓääÎ®]Ê
Ì>ÌVÊÃ>Ê­iÊiÌÊ>°ÊÓää{>®]ÊÕ>À>Ê«À>ÜÊ
­ÀiÊiÌÊ>°Ê£ÆÊÊiÌÊ>°ÊÓääÎ®] *ii>ÕÃ `
­7ÃÊ iÌÊ >°Ê ÓääÓ®Ê >`Ê V>ÌvÃÊ ­ÕÊ iÌÊ >°Ê ÓääÎ®°
ÜiÛiÀ]Ê ÞÊ >Ê Ìi`Ê ÕLiÀÊ vÊ ÃÌÕ`iÃÊ >ÛiÊ
vÕ`Ê +/Ê >vviVÌ}Ê V`Ê ÌiÀ>ViÊ ­
>>Ê iÌÊ >°Ê
ÓääÎ®Ê >`Ê Ã>ÌÞÊ ÌiÀ>ViÊ Ê Ì>«>Ê ­iiÊ ÓääÎ®]Ê
V`Ê ÌiÀ>ViÊ Ê VÊ V>À«ÃÊ ­-ÕÊ >`Ê >}
Óää{®]Ê viVÌÕÃÊ «>VÀi>ÌVÊ iVÀÃÃÊ Ê À>LÜÊ
ÌÀÕÌÊ­"â>ÊiÌÊ>°ÊÓäää®]ÊviVÌÕÃÊÃ>Ê>i>Ê
Ê Ì>ÌVÊ Ã>Ê ­iÊ iÌÊ >°Ê Óää{L®]Ê ÌiÀ>Ê
ÌiÀ>ViÊ ­*iÀÀÞÊ iÌÊ >°Ê Óää£®]Ê `iÛi«iÌÊ À>ÌiÊ
­-Õ`Ê iÌÊ >°Ê Óääx®Ê >`Ê «ÞÀVÊ V>iV>Ê ÕLiÀÊ
­<iÀ>ÊiÌÊ>°ÊÓääx®Ê Ê À>LÜÊÌÀÕÌ°Ê/Ê ÌiÊ
LiÃÌÊ vÊ ÕÀÊ Üi`}i]Ê ÌiÀiÊ >ÛiÊ ÌÊ LiiÊ >Þ
V>ÕÃ>ÌÛiÊÕÌ>ÌÃÊ ÀÊ V>``>ÌiÊ }iiÃÊ VÌÀ}
«iÀvÀ>ViÊ >`Ê «À`ÕVÌÊ ÌÀ>ÌÃÊ Ài«ÀÌi`Ê 
>µÕ>ÌVÊ Ã«iViÃ°Ê iVi]Ê ÌiÊ «ÌiÌ>Ê vÀÊ `ÀiVÌÊ
}iÌÞ«iÊ>ÃÃÃÌi`ÊÃiiVÌÊ­-®ÊÀÊÌÀ}ÀiÃÃ
>ÃÃÃÌi`Ê ÃiiVÌÊ ­-®Ê V>ÌÊ LiÊ Ài>âi`Ê >ÌÊ ÌÃÊ
ÃÌ>}i]Ê>ÌÕ}ÊÊÌiÀÞÊÌiÊ-ÊiÌ`ÊVÕ`ÊLiÊ
V>ÀÀi`Ê ÕÌÊÜÌÊ vÀ>ÌÛiÊ>ÀiÀÃ°Ê 	ÞÊ VÌÀ>ÃÌ]Ê
 $EVELOPMENT OF !QUATIC !NIMAL 'ENETIC )MPROVEMENT AND $ISSEMINATION 0ROGRAMS #URRENT 3TATUS AND !CTION 0LANS
ÃiÛiÀ>Ê `ÀiVÌÊ  Ê ÌiÃÌÃÊ >ÛiÊ LiiÊ `iÛi«i`Ê Ê
«>ÌÃÊ>`Ê>>ÃÆÊÊLÌÊV>ÃiÃ]ÊÌiÊ>««V>ÌÊ>Ã
vVÕÃi`ÊÊ`ÀiVÌÊ}iiÌVÊ>ÀiÀÃ°
	>Ãi`ÊÊi`Ê>ÀiÀÃÊ«ÕLÃi`ÊvÀÊ>µÕ>VÕÌÕÀi
Ã«iViÃÊÊÌiÊÌiÀ>ÌÕÀi]ÊÌiÀiÊ>ÀiÊÌÜÊ«ÃÃLiÊÕÃiÃÊ
vÊ >ÀiÀ>ÃÃÃÌi`Ê ÃiiVÌÊ ­-®\Ê Ê VÀÃÃÊ
««Õ>ÌÃÊLiÌÜiiÊLÀi`ÊiÃ]Ê>`ÊÜÌÊÃÌÀ>ÃÊ
­iiÀÃÊ Óää{®°Ê ÀÊ i>VÊ vÊ ÌiÃiÊiÌ`Ã]Ê ÌÀiiÊ
ÃÌÀ>Ìi}iÃÊV>ÊLiÊi«Þi`]Ê>iÞ\Ê£®ÊÃiiVÌÊ
iÃÌ>Ìi`Ê LÀii`}Ê Û>ÕiÃÊ ­	6®Ê `iÀÛi`Ê vÀ
>ÀiÀÃÊ>iÊ­-®]ÊÓ®ÊÃiiVÌÊÊ>ÀiÀÃL>Ãi`
	6ÊvÀÃÌÊ>`ÊÌiÊÊ«Þ}iVÊ	6]Ê>`ÊÎ®Ê`iÝ
ÃiiVÌÊVL}ÊLÌÊ+/	6Ê>`Ê«Þ}iV
	6Ê­
"	®°
-Ê vÀÊ VÀÃÃiÃÊ LiÌÜiiÊ LÀi`Ê iÃ\ ÃÊ vÀÃÌÞ
«À«Ãi`Ê LÞÊ >`iÊ >`Ê/«ÃÊ ­£ä®]Ê <>}Ê
>`Ê-ÌÊ­£Ó®ÊV«>Ài`ÊÌÀiiÊÃÌÀ>Ìi}iÃ\ÊÃiiVÌ
Ê>ÀiÀÊÃVÀiÊ>iÊ­-®]Ê	1*ÊÃiiVÌÊ­ÞÊ
«Þ}iVÊ	6®Ê>`Ê`iÝÊÃiiVÌÊVL}ÊLÌÊ
>ÀiÀÃL>Ãi`Ê	6Ê>`Ê«Þ}iVÊ	6Ê­
"	®ÊÊ
>ÊÓÊ}iiÀ>ÌÊ««Õ>Ì]ÊÜÌÊ£ääÊ>ÀiÀÃÊÊ>Ê
ÓäääÊVÊ}ii°ÊiiÌVÊ}>ÊÜ>ÃÊÌiÊ}iÃÌÊÜÌ
VLi`ÊÃiiVÌÊÊLÌÊ+/	6Ê>`Ê«Þ}iV
	6Ê ­
"	®]Ê vÜi`Ê LÞÊ 	1*]Ê >`Ê ÌiÊ ÜiÃÌ
ÜÌÊ-Ê­}ÕÀiÊ£®°Ê/iÊÀ>ÌiÊvÊÀiÃ«ÃiÊÌÊ-
`iVÀi>Ãi`Ê ÛiÀÊ }iiÀ>ÌÃÊ LiV>ÕÃiÊ ÀiVL>ÌÊ
­VÀÃÃ}ÛiÀÊ`ÕÀ}ÊiÃÃ®ÊV>ÕÃi`Ê>ÊiÀÃÊvÊ
ÌiÊ>ÃÃV>ÌÊLiÌÜiiÊ>ÀiÀÃÊ>`Ê+/ÊÊÌiÊÜÊ
`iÃÌÞÊ>«ÊÕÃi`°ÊÊ/iÊ-ÊÃÌÀ>Ìi}ÞÊ>ÃÊ«ÌiÌ>
vÀÊ ÃiiVÌÊ vÊ ÌÀ>ÌÃÊ Ì>ÌÊ >ÀiÊ `vvVÕÌÊ ÌÊ i>ÃÕÀiÊ
­i°}°Ê viÃÊ µÕ>ÌÞ®Ê LiV>ÕÃiÊ ÌÊ `iÃÊ ÌÊ ÀiµÕÀi
iÝÌiÃÛiÊ «iÌÞ«VÊ ÀiVÀ`}°Ê ÀÊ >µÕ>VÕÌÕÀi
Ã«iViÃ]ÊLÀi`ÊiÃÊ>ÀiÊÃi`Ê>Û>>LiÊ>`ÊÜiÊ
ÌiÞÊ >Ài]Ê ÌiÞÊ >ÛiÊ ÛiÀÞÊ ÜÊ vÌiÃÃ°Ê Ê iVi]Ê >ÌÊ
«ÀiÃiÌ]Ê ÌÃÊ >««À>VÊ ÃÊ ÌÊ vÊ «À>VÌV>Ê Û>ÕiÊ 
>µÕ>ÌVÊ>>Ê«ÀÛiiÌÊ«À}À>Ã°
-Ê ÜÌÊ ÃÌÀ>Ã\Ê /ÃÊ iÌ`Ê >ÃÊ «ÌiÌ>Ê vÊ
ÃiiVÌÊvÀÊÌÀ>ÌÃÊÌ>ÌÊ>ÀiÊi>ÃÕÀi`ÊÊÃ>Õ}ÌiÀi`
>>ÃÊ­viÃÊµÕ>ÌÞ®ÊÀÊÌÀ>ÌÃÊÌ>ÌÊ>ÀiÊÀiVÀ`i`ÊÊ
ÞÊiÊÃiÝÊ­ÃiÝÕ>Ê>ÌÕÀÌÞÊ Êvi>i®Ê­/>LiÊ£®°Ê
/iÊ ivvViVÞÊ vÊ -Ê ÜÌÊ ÃÌÀ>Ê ÃÊ >À}iÞ
`i«i`iÌÊÊiÀÌ>LÌÞÊvÊÌiÊÌiÀiÃÌi`ÊÌÀ>ÌÃ]ÊÃâi
vÊ+/ÊivviVÌÃÊ>`ÊÀiVL>ÌÊÀ>Ìi]ÊVÀi>Ã}ÊvÀÊ
ÜÞÊiÀÌ>LiÊÌÀ>ÌÃÊ>`ÊÜÌÊÌiÊ«À«ÀÌÊvÊÌiÊ
Û>À>ViÊ iÝ«>i`Ê LÞÊ ÌiÊ +/Ê ­iÕÜÃÃiÊ >`Ê
``>À`Ê £È®°Ê /iÊ >`Û>Ì>}iÊ vÊ -Ê ÃiiVÌ]Ê
ÜiÛiÀ]Ê`iVÀi>ÃiÃÊÛiÀÊ}iiÀ>ÌÃÊ`ÕiÊÌÊvÝ>ÌÊ
vÊ+/Ê>`ÊÃÃÊÊ«Þ}iVÊÀiÃ«Ãi°ÊiÃ«ÌiÊ}Ê
ivvViVÞÊiÝ«iVÌi`ÊvÀÊÌiÀiÌV>Ê«Ài`VÌÊ­ÓÊÌ
Èä¯®]Ê ÌÃÊ iÌ`Ê vÊ ÃiiVÌÊ ÀiµÕÀiÃÊ iÝÌiÃÛi
ÀiVÀ`}ÊvÊLÌÊ«iÌÞ«VÊ>`Ê}iÌÞ«VÊ`>Ì>ÊvÀ
ÃiÛiÀ>Ê }iiÀ>ÌÃÊ «ÀÀÊ ÌÊ ÃiiVÌÊ Ê À`iÀÊ Ì
>VVÕÀ>ÌiÞÊ iÃÌ>ÌiÊ +/Ê ivviVÌÃ°Ê Ê >``Ì]Ê «ÀÀ
Üi`}iÊvÊ+/ÊÀi}ÃÊÌ>ÌÊÃi}Ài}>ÌiÊÜÌÊÌi
««Õ>ÌÊ ÌÃÊ ÌÃÊ >««V>ÌÊ ÌÊ ÌiÊ VÕÀÀiÌÞÊ
iÝÃÌ}ÊLÀii`}Ê«À}À>ÃÊÊÌ>«>ÊÀÊV>À«ÃÊLiV>ÕÃiÊ
+/Ê>««}ÊÃÌÕ`iÃÊii`ÊÌÊLiÊV`ÕVÌi`Ê«ÀÀÊÌ
«iiÌ>ÌÊvÊ-°ÊÊvÀiÃÜ>ÌiÀÊvvÃ]ÊviÃÊ
µÕ>ÌÞÊÃÊÌÊ>ÊÌÀ>ÌÊvÊ>Ê«À>ÀÞÊi«>ÃÃÊ>`ÊÌi
vÃÊ>ÀiÊ«ÀVi`ÊÊÛiÊL`ÞÊÜi}ÌÊ Ê>ÊVÕÌÀiÃ
«>ÀÌV«>Ì}Ê Ê ÌiÀ>Ì>Ê iÌÜÀÊÊiiÌVÃÊ
ÊµÕ>VÕÌÕÀiÊ­ ®°ÊÊiVi]ÊLÀii`}ÊLiVÌÛiÃ
vÀÊ v>Ài`Ê vvÃÊ >ÛiÊ >ÞÊ vVÕÃi`Ê Ê
«ÀÛiiÌÊvÊL`ÞÊÜi}ÌÊ>ÌÊ>ÀÛiÃÌÊÀÊ}ÀÜÌ
Ài>Ìi`Ê ÌÀ>ÌÃ°Ê ÀÊ `Ãi>ÃiÊ ÀiÃÃÌ>Vi]Ê ÃÌÊ vÊ ÌiÊ
Ã«iViÃ]ÊiÃ«iV>ÞÊÌ>«>]Ê>ÀiÊ}iiÀ>ÞÊ`Ãi>ÃiÊvÀiiÊvÊ
ÜiÊ>>}i`]Ê>`Ê}ÞÊ>`>«Ìi`ÊÌÊV>ÊV`ÌÃ°
 iÛiÀÌiiÃÃ]Êi«`iVÃÊVV>Ã>ÞÊVVÕÀÊÊÌiÃiÊ
Ã«iViÃ°Ê«ÀÛiiÌÊvÊÃÕÀÛÛ>ÊÀ>ÌiÊV>ÊLiÊ>ViÛi`Ê
LÞÊ `vV>ÌÊ vÊ iÛÀiÌ>Ê v>VÌÀÃ]Ê ÃÕVÊ >ÃÊ
LiÌÌiÀÊ >>}iiÌ]Ê vii`}Ê ÀÊ Ü>ÌiÀÊ µÕ>ÌÞ°Ê /iÊ
LiivÌÃÊ vÊ VÕ`}Ê ÌiÃiÊ >À`Ìi>ÃÕÀiÊ ÌÀ>ÌÃ
­viÃÊ µÕ>ÌÞÊ ÀÊ `Ãi>ÃiÊ ÀiÃÃÌ>Vi®Ê LÞÊ iÌiÀÊ
VÛiÌ>Ê ÃiiVÌÊ ÀÊ -Ê `i«i`Ê >À}iÞÊ 
ÌiÀÊiVVÊÛ>ÕiÃ°
&IGURE  'ENETIC GAIN FROM THREE DIFFERENT SELECTION STRATEGIES IN AN & POPULATION CREATED BY CROSSING BETWEEN TWO 
INBRED LINES FOR A TRAIT WITH HERITABILITY OF  $ATA PLOTTED WERE EXTRACTED FROM :HANG AND 3MITH 	
0OTENTIAL !PPLICATIONS OF 2EPRODUCTIVE AND -OLECULAR 'ENETIC 4ECHNOLOGIES IN THE 3ELECTIVE "REEDING OF !QUACULTURE 3PECIES
4ABLE  0ERCENTAGE OF GENETIC GAIN FROM INDEX SELECTION COMBINING %"6S FOR BOTH 14, AND POLYGENES RELATIVE TO 
CONVENTIONAL ",50 SELECTION $ERIVED FROM -EUWISSEN AND 'ODDARD 	
'ENERATIONS 4YPES OF TRAITS MEASURED (ERITABILITY FOR "3 AND !3  VARIANCE EXPLAINED BY 14,
#4 3, "3 !3        
            
            
            
            
 Êv}iÀ«ÀÌ}
 Êv}iÀ«ÀÌ}Ê­}ÕÀiÊÓ®ÊV>ÊLiÊÕÃi`ÊvÀÊ}iiÌV
Ì>}}}Ê >`Ê «>ÀiÌ>}iÊ ÛiÀvV>Ì]Ê VÌÀÊ vÊ
LÀii`}]Ê i>ÌÊ vÊ `iiÌiÀÕÃÊ ÀiViÃÃÛi
}iiÃ]Ê >`Ê«Ài`VÌÊvÊiÌiÀÃÃ°ÊiiÌVÊ Ì>}}}
>`ÊVÌÀÊvÊLÀii`}Ê>ÀiÊvÊ«À>VÌV>ÊÃ}vV>Vi
Ê >µÕ>VÕÌÕÀiÊ LÀii`}Ê «À}À>Ã°Ê /iÊ «ÃÌiÀÀÊ
>ÃÃ}iÌÊvÊ«>ÀiÌÃÊ>`ÊÌÀ>V}ÊÀ}ÃÊvÊv>Þ
>ÜÊ«}ÊvÊ >Ê v>iÃÊ vÀÊ VÕL>Ì]Ê ÌÕÃÊ
i>L}ÊVÕ>ÊÌiÃÌ}ÊÛiÀÞÊÃÊ>vÌiÀÊ>ÌV}°
/ÃÊÛiÀViÃÊÌÜÊ>ÀÊ«ÀLiÃÊiVÕÌiÀi`Ê
>µÕ>VÕÌÕÀiÊÃ«iViÃ°ÊÀÃÌ]ÊLÌÊ>ÌiÀ>Ê}iiÌVÊ>`
VÊiÛÀiÌ>ÊivviVÌÃÊ­V>ÕÃi`ÊLÞÊÃi«>À>ÌiÊ
Ài>À}ÊvÊvÕÃLÃÊÕÌÊÌiÞÊÀi>VÊÌiÊÃâiÊ>ÌÊÜVÊ
ÌiÞÊ V>Ê LiÊ «ÞÃV>ÞÊ Ì>}}i`®Ê V>Ê LiÊ >Û`i`°Ê
-iV`]Ê ÌiÊ ÕLiÀÊ vÊ ÌiÃÌi`Ê v>iÃÊ V>Ê Li
VÀi>Ãi`ÊÜÌÕÌÊ ÌiÊ ii`Ê vÀÊ VÀi>Ã}Ê v>VÌiÃ
­i°}°Ê Ì>Ã]Ê «`Ã®°Ê ÃÊ >Ê VÃiµÕiVi]Ê ÌiÊ ÕÃiÊ vÊ
 Ê>ÀiÀÃÊ ÃÊ iÝ«iVÌi`Ê ÌÊ VÀi>ÃiÊ }iiÌVÊ }>Ê
ÜÌÕÌÊ >Ê À>«`Ê >VVÕÕ>ÌÊ vÊ LÀii`}°Ê 
LÀii`}Ê«À}À>ÃÊV>ÀÀi`ÊÕÌÊÕ`iÀÊvi`ÊV`ÌÃ]
Ì>}Ê ÃÃiÃÊ>ÞÊLiÊ >ÃÊ }Ê >ÃÊ xÊ ÌÊ ÎxÊ«iÀÊ ViÌ°Ê
iÝ>«iÊ vÊ ÌÃÊ ÃÊ Ê/Ê Ì>«>Ê ­*â]Ê «iÀÃ°
V®°Ê ÌÕ}Ê ÃÃÊ Ê }iiÌVÊ }>Ê ÃÊ ÞiÌÊ ÌÊ LiÊ
µÕ>Ìvi`ÊÊ>µÕ>VÕÌÕÀiÊLÀii`}Ê«À}À>Ã]ÊÀiÃÕÌÃÊ
Ê `>ÀÞÊ V>ÌÌiÊ `V>ÌiÊ Ì>ÌÊ «i`}ÀiiÊ iÀÀÀÃÊ >ÞÊ
Ài`ÕViÊ}iiÌVÊ}>ÊLÞÊÎÊÌÊ£äÊ«iÀÊViÌÊ­-«i>ÊiÌ
>°ÊÓääÓ®°Ê/iÊÃÃÊÊ}iiÌVÊ}>ÊÃÊ}Ài>ÌiÀÊvÀÊÜÞÊ
iÀÌ>LiÊÌÀ>ÌÃÊÌ>ÊvÀÊ}ÞÊiÀÌ>LiÊiÃÊLiV>ÕÃi
ÌiÊ>VVÕÀ>VÞÊvÊ	6Ê vÀÊ ÌÀ>ÌÃÊÜÌÊ ÜÊiÀÌ>LÌÞÊ
ÀiiÃÊ ÀiÊ Ê vÀ>ÌÊ vÀÊ Ài>ÌÛiÃ½Ê
«iÀvÀ>ViÊÌ>Ê>Ê`Û`Õ>½ÃÊÜÊ«iÀvÀ>Vi°
*i`}ÀiiÊ >>ÞÃÃÊ ÕÃ}Ê VÀÃ>ÌiÌiÊ >ÀiÀÃÊ Ê
}iiÀ>Ê>ÃÊ>ÊÛiÀÞÊ}Ê`i}ÀiiÊvÊ>VVÕÀ>VÞ°Ê/iÊÕÃiÊ
vÊLiÌÜiiÊnÊ>`Ê£{ÊVÀÃ>ÌiÌiÃÊ}ÛiÃÊ>ÊäÊÌÊxÊ
«iÀÊViÌÊV>ViÊvÊVÀÀiVÌÊ>ÃÃ}iÌÊvÊvvÃ«À}ÊÌÊ
«>ÀÃÊ vÊ «>ÀiÌÃÊ Ê>Ì}Ê `iÃ}ÃÊ ÛÛ}Ê ÓÊ ÌÊ
Ó{äÊ«>ÀiÌ>Ê«>ÀÃÊ­ÃÌÕ«ÊiÌÊ>°Ê£nÆÊÃL>VÊiÌ
>°ÊÓääÓÊ>`Ê6>`i«ÕÌÌiÊiÌÊ>°ÊÓää{®°Ê/ÃÊÀiÃÕÌÊÃÊ
ÃÕ««ÀÌi`Ê LÞÊ 6>ÕiÛ>Ê iÌÊ >°Ê ­ÓääÓ®Ê Ê >Ê
`iÌiÀÃÌVÊ ÃÕ>ÌÊ ÃÌÕ`ÞÊ ÜiÀiÊ vÕÀÊ }ÞÊ
«ÞÀ«VÊVÊ` iÛi«i`ÊvÀÊÃ>Ê>ÀiÊÃÕvvViÌ
ÌÊ>ÃÃ}ÊÊ«iÀÊViÌÊvÊÌiÊvvÃ«À}ÊÌÊÌiÊVÀÀiVÌ
«>ÀÊvÊ«>ÀiÌÃÊÜÌÊ£ääÊVÀÃÃiÃÊÛÛ}Ê£ääÊ>iÃ
>`Ê£ääÊ vi>iÃ°ÊÊ>``Ì>Ê>ÀiÀÊ ÃÊ ÀiµÕÀi`
vÀÊVÀÀiVÌÞÊ>ÃÃ}}ÊÊ«iÀÊViÌÊvÊ ÌiÊvvÃ«À}
ÜiÊ£ääÊVÀÃÃiÃÊ>ÀiÊ«À`ÕVi`ÊvÀÊ£äÊ>iÃÊ>`
£äÊvi>iÃ°Ê	ÌÊÌiÃiÊiÝ«iÀiÌ>Ê>`ÊÌiÀiÌV>Ê
ÀiÃÕÌÃÊ `V>ÌiÊ Ì>ÌÊ «>ÀiÌ>}iÊ `iÌvV>ÌÊ Ã
«ÃÃLiÊÜÌÊÌiÊ Ê>ÀiÀÃÊVÕÀÀiÌÞÊ>Û>>LiÊ
ÃiÛiÀ>ÊvÃÊÃ«iViÃ°
ÜiÛiÀ]Ê ÌiÊ ÌiV}ÞÊ ÃÊ ÃÌÊ iÝ«iÃÛiÊ vÀÊ
>µÕ>VÕÌÕÀiÊÃ«iViÃÊ­VÃÌÊvÊ}iÌÞ«}Ê>ÌÊ£xÊÌÊÎäÊ
ÕÀÊ «iÀÊ Ã>«i]Ê6>`i«ÕÌÌiÊ ÓääÎ®°ÊiVi]Ê VÃÌ
LiivÌÊ>>ÞÃÃÊÃÕ`ÊLiÊV>ÀÀi`ÊÕÌÊÌÊ>ÃÃiÃÃÊÌiÊ
iVVÊ `iÃÀ>LÌÞÊ vÊ VÀ«À>Ì}Ê ÌÃÊ
ÌiV}ÞÊ ÌÊLÀii`}Ê«À}À>Ã°ÊÀÊV>ÌÌiÊ>`
Ãii«Ê ÊÕÃÌÀ>>]Ê ÌiÊ>VVi«Ì>LiÊ«ÀViÊ vÀÊ>ÊÜ`i
>`«ÌÊvÊÌiÊ ÊÌiÃÌÊLÞÊÌiÊ`ÕÃÌÀÞÊÃÊvÀÊ£äÊ
ÌÊ£xÊ1> ÜiÊÌiÊVÕÀÀiÌÊÀ>ÌiÊÃÊ>LÕÌÊÎxÊ1Ê
­}ÀÊiÌÊ>°Ê£®°ÊÊÌÊÃÕ`ÊLiÊÌi`Ê>ÃÊÌ>Ì
}iiÌVÊ Ì>}}}Ê `iÃÊ ÌÊ V«iÌiÞÊ Ài«>ViÊ Ìi
ii`ÊvÀÊ«ÞÃV>ÊÌ>}Ã]ÊLiV>ÕÃiÊÌiÊ`Û`Õ>ÃÊii`
ÌÊ LiÊ >ÃÃV>Ìi`Ê ÜÌÊ LÌÊ ÌiÊ «>ÀiÌ>}iÊ >`Ê ÌiÊ
«iÀvÀ>ViÊvÀ>ÌÊvÀÊ}iiÌVÊiÛ>Õ>ÌÊ>`
ÃiiVÌÊ «ÕÀ«ÃiÃ°Ê /ÃÊÜÕ`Ê >``Ê iÝÌÀ>Ê VÃÌÃÊ ÌÊ
ÃiiVÌÊ «À}À>Ã°Ê /iÊ VÃÌÊ vÊ }iiÌVÊ Ì>}Ê Ã
iÝ«iVÌi`ÊÌÊ}Ê`ÜÊÜÌÊÌiÊ`iÛi«iÌÊvÊ 
V«Ã]Ê LÞÊ ÜVÊ >ÞÊ - *Ê ­Ã}iÊ ÕViÌ`i
«ÞÀ«ÃÃ®Ê >ÀiÀÃÊ V>Ê LiÊ }iÌÞ«i`
ÃÕÌ>iÕÃÞÊ>`ÊVi>«Þ°
&IGURE  !NALYSIS OF $.! FINGERPRINT FOR  LOCI
>Ê£Ê1-ÊrÊ£°ÎÊ1
#4  CARCASS TRAITS 3,  SEX LIMITED TRAITS "3  TRAITS MEASURED BEFORE SELECTION AND !3 TRAITS MEASURED AFTER SELECTION
 $EVELOPMENT OF !QUATIC !NIMAL 'ENETIC )MPROVEMENT AND $ISSEMINATION 0ROGRAMS #URRENT 3TATUS AND !CTION 0LANS
iiÌVÊV>À>VÌiÀâ>ÌÊvÊÃÌÀ>Ã
/iÊ `iÌvV>ÌÊ vÊ ««Õ>ÌÃÊ ÀÊ ÃÌÀ>ÃÊ ÜÌÊ
ÃÕ«iÀÀÊ V>À>VÌiÀÃÌVÃÊ ÃÊ iÊ vÊ ÌiÊ ÃÌÊ VÀÌV>
ÃÌi«ÃÊLivÀiÊÌiÊViViiÌÊvÊÃiiVÌÛiÊLÀii`}
«À}À>Ã]Ê iÃ«iV>ÞÊ vÊ iÜÊ >µÕ>VÕÌÕÀiÊ Ã«iViÃ°Ê
 Ê >ÀiÀÃÊ V>Ê LiÊ ÕÃi`Ê ÌÊ `iÌvÞÊ }iiÌV>ÞÊ
`ÃÌVÌÊ ««Õ>ÌÃ°Ê 
>À>VÌiÀâ>ÌÊ vÊ }iiÌV
Û>À>ÌÊ >}Ê ««Õ>ÌÃÊ Ê ÌÃÊ Ü>ÞÊ >ÃÊ ÌÊ
}ÀÕ«Ê>`ÊÌÊi«Ê`iÌiÀiÊÃÌÀ>ÃÊÌÊLiÊVÕ`i`Ê
ÊÃÌÀ>ÊiÛ>Õ>ÌÊÌÀ>Ã°ÊÊÝi`Ê­ÃÞÌiÌV®ÊL>ÃiÊ
««Õ>ÌÊ>ÞÊ ÌiÊ LiÊ iÃÌ>LÃi`Ê vÀÊ ÌiÊ LiÃÌÊ
«iÀvÀ}Ê `Û`Õ>ÃÊ ÛÛ}Ê >Ê ÃÌÀ>ÃÊ Ê >Ê
`>iÊ VÀÃÃÊ `iÃ}°Ê ÜiÛiÀ]Ê ÀiÃÕÌÃÊ ÜÌ
iiVÌÀ«ÀiÃÃÊ>>ÞÃÃÊÊvÃÊ>`ÊÌiÀÀiÃÌÀ>Ê>>Ã
>ÛiÊÃÜÊÌ>Ì]Ê` iÃ«ÌiÊÌiÊ}ÊiÛiÊvÊ}iiÌÞ
>ÌÊ iVÕ>ÀÊ iÛiÃÊ Ì>ÌÊ >ÀiÊ ÌÞ«V>Ê vÊ >Þ
VÀÕÃÌ>Vi>Ã]Ê ÌiÀiÊ >ÀiÊ ÃÌÊ>Ài`ÞÊ `vviÀiViÃÊ Ê
«À`ÕVÌÊV>À>VÌiÀÃÌVÃÊLiÌÜiiÊ ÌiÊ ÃÌÀ>ÃÊ ­i°}°Ê
iÃÊ iÌÊ >°Ê Óäää®°Ê Ê ÌÞ«V>Ê iÝ>«iÊ ÃÊ ÌiÊ >À}iÊ
}iiÌVÊÛ>À>LÌÞÊÊ>Ê«iÀvÀ>ViÊÌÀ>ÌÊÃÕVÊ>ÃÊÛi
Üi}ÌÊ Ê ÌiÊ /Ê vÃÊ ««Õ>ÌÊ Õ`iÀ}}
ÃiÛiÀ>Ê}iiÀ>ÌÃÊvÊÃiiVÌÊ­*â]ÊÕ«ÕLÃi`Ê
ÀiÃÕÌÃ®]Ê>ÌÕ}ÊÌiÊLÃiÀÛi`ÊiÌiÀâÞ}ÃÌÞÊÀ>}i`Ê
ÞÊ vÀÊ ä°äÓÈÊ ÌÊ ä°äÇ£Ê Ê ÌiÊ vÕ`iÀÊ ÃÌÀ>ÃÊ
­>V>À>>ÃÊiÌÊ>°Ê£x®°Ê ÌÊ Ã]Ê ÌiÀivÀi]ÊVVÕ`i`Ê
Ì>ÌÊ }iiÌVÊ V>À>VÌiÀâ>ÌÊ vÊ ÃÌÀ>ÃÊ LivÀiÊ
>ÃÃiL}ÊLÀii`}Ê««Õ>ÌÊ>ÞÊLiÊvÊÃiÊÕÃi
Ê iÃÌ>LÃ}Ê Ì>ÌÊ ÌÜÊ ÀÊ ÀiÊ ««Õ>ÌÃÊ >Ài
iÞÊ ÌÊLiÊVÃiÞÊ Ài>Ìi`]ÊLÕÌÊ ÌÊ ÃÊvÊÊÛ>ÕiÊ 
ÌiÀÃÊvÊ>ÃViÀÌ>}Ê«iÀvÀ>ViÊÀÊ}iiÌVÊÛ>À>Ì
vÀÊ«iÀvÀ>ViÊÌÀ>ÌÃ°
,i«À`ÕVÌÛiÊÌiV}iÃ
ÛÌÀÊviÀÌâ>ÌÊ­6®
6Ê >ÃÊ LiiÊ ÃÕVViÃÃvÕÊ Ê ÃiÛiÀ>Ê >µÕ>VÕÌÕÀiÊ
Ã«iViÃÊ>`ÊÌiÊÌiVµÕiÊÃÊÜiÊ`iÛi«i`Ê>`ÊV>
LiÊ>««i`ÊÊÌiÊVÕÀÀiÌÊLÀii`}Ê«À}À>ÃÊÊV>À«ÃÊ
>`Ê Ì>«>°Ê /iÊ >Ê >`Û>Ì>}iÊ vÊ 6Ê ÃÊ Ì>ÌÊ Ì
>ÜÃÊ` iÃ}ÊvÊ` vviÀiÌÊ>Ì}ÊÃViiÃÊÊÃiiVÌ
«À}À>Ã°Ê Ê «>ÀÌVÕ>À]Ê ÌiÊ ÕÃiÊ vÊ >Ê v>VÌÀ>Ê
­V«iÌi]Ê V«iÌi]Ê LÞÊ ÃiÌ]Ê ÀiVÌ>}Õ>À®Ê `iÃ}Ê
i>LiÃÊ Ãi«>À>ÌÊ vÊ >``ÌÛi]Ê `>Vi]Ê >`Ê
>ÌiÀ>Ê V«iÌÃÊvÊÛ>À>Vi°Ê/ÃÊÜÕ`Ê}ÛiÊ
ÕL>Ãi`Ê «Ài`VÌÊ vÊ LÀii`}Ê Û>ÕiÃÊ >`ÊÜÕ`
ÀiÃÕÌÊ Ê }Ài>ÌiÀÊ >VVÕÀ>VÞÊ vÊ ÃiiVÌ°Ê 
«>Ài`Ê
ÜÌÊiÀ>ÀVV>Ê>Ì}]ÊÌiÊv>VÌÀ>Ê`iÃ}ÊÀiÃÕÌÃÊ
Ê}Ài>ÌiÀÊ}iiÌVÊ}>Ê>ÌÊÌiÊÃ>iÊiÛiÊvÊLÀii`}
­Õ«Ì ÛiÌÊ iÌÊ >°]Ê Ê«ÀiÃÃ®°Ê ÌÊ ÃÕ`ÊLiÊÌi`
Ì>ÌÊÌiÊVÀi>ÃiÊÊ}iiÌVÊ}>ÊÜÌÊ6ÊÃÊ>ÊÀiÃÕÌ
vÊ >Ê VÀi>ÃiÊ Ê ÌiÊ >VVÕÀ>VÞÊ vÊ ÃiiVÌÊ >`Ê >
`iVÀi>ÃiÊÊÌiÊiÛiÊvÊLÀii`}]ÊLÕÌÊÌÊ}iiÀ>ÌÊ
ÌiÀÛ>Ê LiV>ÕÃiÊ ÛÌÀÊ >ÌÕÀ>ÌÊ vÊ VÞÌiÃÊ
­>ÌÕÀiÊi}}Ã®Ê>ÃÊÌÊÞiÌÊLiiÊ` iÛi«i`°ÊÊiVi]Ê
ÌiÊ}iiÀ>ÌÊÌiÀÛ>ÊvÀÊvi>iÃÊV>ÌÊLiÊÜiÀÊ
Ì>Ê ÌiÊ >}iÊ >ÌÊÜVÊ ÌiÊ vi>iÊ vÃÊ Ài>VÊ ÃiÝÕ>Ê
>ÌÕÀÌÞ°Ê Ê «À>VÌVi]Ê ÌiÊ VÃÌÊ vÊ ÃiÌÌ}Ê Õ«Ê >Ê
>ÀÌvV>Ê VÕL>ÌÀÊ ÃÞÃÌiÊ ÌÊ «iiÌÊ 6Ê Ê
ÃiiVÌÛiÊLÀii`}Ê ÃÊ}iiÀ>ÞÊÀi>Ã>LiÊ­>Ì}]Ê
«iÀÃ>Ê VÕV>Ì®°Ê ÌÊ Ã]Ê ÌiÀivÀi]Ê
ÀiVi`i`Ê Ì>ÌÊ ÌiÊ 6Ê ÌiVµÕiÊ VÕ`Ê Li
VÀ«À>Ìi`Ê Ê VÕÀÀiÌÊ }iiÌVÊ «ÀÛiiÌ
«À}À>ÃÊvÀÊLÌÊV>À«ÃÊ>`ÊÌ>«>°Ê

ÀÞ«ÀiÃiÀÛ>ÌÊvÊÌ
/Ê`>Ìi]Ê«ÀiÃiÀÛ>ÌÊvÊi}}ÃÊ>`ÊiLÀÞÃÊ>ÃÊÌÊ
ÞiÌÊ LiiÊ «ÃÃLiÊ Ê >µÕ>ÌVÊ Ã«iViÃÊ ­iÝVi«ÌÊ vÀÊ
ÞÃÌiÀÃÊ >`Ê Ãi>LÀi>®°Ê Ê /iÊ Ã«iViÃÊ Ê ÜV
ÃÕVViÃÃvÕÊVÀÞ«ÀiÃiÀÛ>ÌÊvÊÌÊ>ÃÊLiiÊ>ViÛi`
>ÀiÊÃÌi`ÊÊ/>LiÊÓ°Ê/iÊÀiÃÊvÊVÀÞ«ÀiÃiÀÛi`ÊÌÊ
Ê >Ê ÌÀ>`Ì>Ê «ÞÀ>`Ê LÀii`}Ê ÃÌÀÕVÌÕÀiÊ >Ài
ÕÃÌÀ>Ìi`Ê Ê }ÕÀiÊ Î°Ê Ê ÃiiVÌÊ «À}À>ÃÊ >ÌÊ
ÕViÕÃÊiÛi]ÊVÀÞ«ÀiÃiÀÛi`ÊÌÊ>`ÊiLÀÞÃÊ>Þ
LiÊ ÕÃi`Ê >ÃÊ >Ê VÌÀÊ ÌÊi>ÃÕÀiÊ }iiÌVÊ }>ÊÜÌ
ÕÊ L>Ã°Ê /ÃÊ ÃÊ >ÞÊ LiV>ÕÃiÊ ÌiÊ vÀâi
>ÌiÀ>Ê V>Ê «ÀiÃiÌÊ >Ê Ü`iÀÊ }iiÌVÊ L>ÃiÊ Ì>Ê >Ê
À>`ÊÕÃiiVÌi`ÊVÌÀÊvÊÌi`ÊÃâi]Ê>`ÊÌiÀi
ÃÊ Ê >VVÕÕ>ÌÛiÊ }iiÌVÊ `ÀvÌÊ ÛiÀÊ Ìi°Ê /iÊ
«ÀÛi`Ê }iiÃÊ vÊ ÃÕ«iÀÀÊ ÃÀiÃÊ «ÀÛiÊ vÀÊ ÌiÊ
ÃiiVÌÊ «À}À>ÃÊ >ÀiÊ ÌiÊ ÌÀ>ÃviÀÀi`Ê ÌÊ iÌiÀ
>ÌViÀiÃÊ ­ÕÌ«iÀ®Ê ÀÊ «À`ÕViÀÃÊ ­ViÀV>Ê
}ÀÜÕÌÊ«À`ÕVÌ®°Ê Ê>ÊÕLiÀÊvÊÃ«iViÃ]Êi°}°
Ì>ÌVÊÃ>Ê­->ÌiÊiÌÊ>°ÊÓää{®ÊÀÊÞÃÌiÀÃÊ­`>Ã
iÌÊ>°ÊÓää{®]ÊVÀÞ«ÀiÃiÀÛi`ÊÃ«iÀÊV>ÊLiÊ>««i`Ê
«À>VÌVi°ÊÌÊÃÊ>ÊÃ>viÊÜ>ÞÊÌÊ`ÃÃi>ÌiÊÌiÊ«ÀÛi`
}iiÃÊLiÌÜiiÊiÀ`ÃÊÀÊ««Õ>ÌÃ°ÊÃÊÃiÊÃ«iViÃÊ
Ã«>ÜÊViÊ`ÕÀ}ÊÌiÀÊviÊ­i°}°ÊÃ>`Ã®]ÊÀÊÊ
ÌiÊV>ÃiÊvÊ«ÊÃ>ÊÌ>ÌÊ>ÊÃ«>ÜÊ>ÌÊÌÜÊÞi>ÀÃÊ
`]ÊVÀÞ«ÀiÃiÀÛi`ÊÌÃÊV>ÊLiÊÌÀ`ÕVi`ÊLiÌÜiiÊ
««Õ>ÌÃÊÌÊÀi`ÕViÊÌiÊÀÃÊvÊLÀii`}°ÊÊÌiÊ
vÕÌÕÀi]Ê ViÊ >À}iÃV>iÊ }iiÌVÊ iÛ>Õ>ÌÊ ÃÊ
Õ`iÀÜ>Þ]Ê VÀÞ«ÀiÃiÀÛi`Ê Ã«iÀÊ V>Ê LiÊ ÕÃi`Ê ÌÊ
VÀi>ÌiÊ }iiÌVÊ ViVÌi`iÃÃÊ ÌÀÕ}Ê >Ê ºÀiviÀiVi
ÃÀi»Ê ÃVii°Ê Ê ÌÃÊ Ü>Þ]Ê ÌiÊ }iiÌVÊiÀÌÊ vÊ >
>>ÃÊ >VÀÃÃÊ iÀ`ÃÊ ­VÕÌÀÞ®Ê ÀÊ Þi>ÀÃÊ V>Ê Li
`ÀiVÌÞÊV«>Ài`]Ê À>i`Ê>`ÊÃiiVÌi`Ê>ÃÊ«>ÀiÌÃÆ
ÌÕÃ]Ê }iiÌV>ÞÊ ÃÕ«iÀÀÊ LÀ`ÃÌVÊ V>Ê LiÊ
`iÌvi`Ê >`Ê Ü`iÞÊ ÕÃi`°Ê /ÃÊ >««À>VÊ >Ã
Ã}vV>ÌÞÊVÀi>Ãi`ÊÌiÊ}iiÌVÊ}>ÊÊ«iÀvÀ>ViÊ
ÌÀ>ÌÃÊvÊv>ÀÊ>>Ã°
&IGURE  2OLES OF CRYOPRESERVED MILT AND )6& IN A PYRAMID
BREEDING STRUCTURE
0OTENTIAL !PPLICATIONS OF 2EPRODUCTIVE AND -OLECULAR 'ENETIC 4ECHNOLOGIES IN THE 3ELECTIVE "REEDING OF !QUACULTURE 3PECIES
ÊÌiÊ/Ê«ÀiVÌ]ÊÌiÊ}iiÊL>ÊvÀÊVÀÞ«ÀiÃiÀÛi`
ÌÊÜ>ÃÊ iÃÌ>LÃi`Ê >`Ê ÃÊ ÃÌÊ Li}Ê>Ì>i`°
ÛiÊ>Û>>LÌÞÊvÊv>VÌiÃÊ>`ÊÀiÃÕÀViÃ]Ê>ÊÃ>À
«À}À>Ê ÃÕ`Ê LiÊ Ì>Ìi`Ê vÀÊ ÌiÊ V>À«Ã°ÊiÃ«Ìi
ÌiÊ«ÌiÌ>ÊLiivÌÃÊvÊ ÌiÊÌiVµÕi]ÊViÀV>
VÀÞ«ÀiÃiÀÛ>ÌÊ«ÀÌVÃÊ vÀÊ«À>VÌV>Ê«À`ÕVÌ
>ÀiÊ ÃÌÊÕVÊ Ê v>Ài`Ê>µÕ>VÕÌÕÀiÊ Ã«iViÃ]Ê
iÝVi«ÌÊ vÀÊ Ì>ÌVÊ Ã>Ê ­->ÌiÊ iÌÊ >°Ê Óää{®Ê >`
ÞÃÌiÀÃÊ­`>ÃÊiÌÊ>°ÊÓää{®°Ê
Ì>ÌÃÊÌÊÌiÊ>««V>ÌÊvÊ
}iiÌV >`ÊÀi«À`ÕVÌÛiÊÌiV}iÃ
Ê}iiÌVÊ«ÀÛiiÌÊ«À}À>Ã
ÌÊÌÃÊÃÌ>}iÊvÊ`iÛi«iÌÊÊiVÕ>ÀÊ}iiÌVÃ]Ê
ÌÜÊ >ÀÊ ÃÃÕiÃÊ Ì>ÌÊ ÌÊ >««V>ÌÊ vÊ }iiÌV
>ÀiÀÃÊ>ÀiÊ>ÃÊvÜÃ\
/iVV>Ê ÃÃÕiÃ\ /iÀiÊ >ÃÊ LiiÊ >Ê >VÊ vÊ }Ê
ÀiÃÕÌÊ>}iÊ>«ÃÊÊÃÌÊvÊÌiÊ>µÕ>VÕÌÕÀiÊ
Ã«iViÃ°Ê/iÊivvViVÞÊvÊ-ÊÃÊÜÊvÊ>ÀiÀÃÊ>Ài
V>Ìi`Ê v>ÀÊ vÀÊ ÌiÊ Ì>À}iÌÊ }ii°Ê ÛiÊ Üi
iVÕ>ÀÊ >ÀiÀÃÊ >ÀiÊ VÃiÞÊ >««i`]Ê v>Ãi
«ÃÌÛiÊ`iÌiVÌÊvÊ>ÀiÀÊ >`Ê }iiÊ >ÃÃV>Ì
>ÃÊÀiÃÕÌÃÊÊÜÊivvViVÞÊvÊ-°ÊÊÕÀÊVÕÀÀiÌÊ
iÝÃÌ}Ê LÀii`}Ê «À}À>ÃÊ vÀÊ Ì>«>Ê >`Ê V>À«Ã]Ê
-Ê ÃÕ`Ê LiÊ ÕÃi`Ê ÞÊ ÜiÊ ÌiÀiÊ ÃÊ >Ê Ì}ÌÊ
>}iÊLiÌÜiiÊ>ÀiÀÃÊ>`ÊÌiÊ}iiÊvÊ ÌiÀiÃÌ°Ê
Ý«iÀiViÃÊÊLÌÊ«>ÌÊ>`Ê>>ÃÊ`V>ÌiÊÌ>Ì
-Ê ÃÊ ÃÕVViÃÃvÕÊÜÌÊ ÌÀ>ÌÃÊ VÌÀi`Ê LÞ Ã}i
}iiÊÜÌÊ>ÀÊivviVÌÃ]ÊLÕÌÊÌÌiÊ«À}ÀiÃÃÊ>ÃÊLiiÊ
>`iÊÜÌÊÌÀ>ÌÃÊVÌÀi`ÊLÞÊÕÌ«iÊ}iiÃ°Ê/ÃÊ
VÀi>ÌiÃÊ>Êii`ÊÌÊ`iÛi«ÊiÜÊ}iiÀ>ÌÊ>ÀiÀÃÊ
­i°}°Ê- *®]Ê«ÞÃV>Ê>`ÊV«>À>ÌÛiÊ>«Ã]Ê>`ÊÌ
Ìi}À>ÌiÊ ÌiÊ ÌÊ >}iÊ >«ÃÊ ÌÊ VÀi>ÃiÊ Ìi
>LÌÞÊÌÊ`iÌvÞÊvÕVÌ>ÊÕÌ>ÌÃÊÀÊV>``>Ìi
}iiÃÊÊ>µÕ>VÕÌÕÀiÊÃ«iViÃ°
ÀiÃÜ>ÌiÀÊvÃ >ÀiÊvÃ 
ÀÕÃÌ>Vi>Ã ÕÃV ÛiÀÌiLÀ>Ìi

>À«ÃÊ Ì>ÌVÊV` *À>Ü "ÞÃÌiÀI -i>ÊÕÀV
/>«>Ã iÀÀ}

>ÌvÃ ÀÕ«iÀ
*i ÕiÌ
->`Ã *>Vi
/ÕÀLÌ
-ÌÀ«i`ÊL>ÃÃ
,i`ÊÃ>««iÀ
-i>Ê«iÀV
*>VvVÊLÕivÊÌÕ>
Ìi>`ÊÃi>LÀi>I

ÃÌÃÊvÊ-\ 
ÕÀÀiÌÞ]ÊÌiÊVÃÌÊvÊÕÌâ}Ê>ÀiÀÃÊ
ÃÊ «ÃÃLÞÊ ÌiÊ ÃÌÊ «ÀÌ>ÌÊ v>VÌÀÊ Ì>ÌÊ ÌÃÊ
«iiÌ>ÌÊ vÊ -Ê Ê }iiÌVÊ «ÀÛiiÌÊ
«À}À>Ã°Ê ÌÊ Û>ÀÕÃÊ ÃÌ>}iÃÊ vÊ-Ê `iÛi«iÌ]
>Ài>ÃÊ Ì>ÌÊ Ài«ÀiÃiÌÊ >À}iÊ VÃÌÃÊ VÕ`iÊ >LÀ>ÌÀÞÊ
iµÕ«iÌ]Ê VÃÕ>LiÃ]Ê vÀ>ÃÌÀÕVÌÕÀi]Ê >ÀiÀÊ
`iÛi«iÌ]Ê}iÌÞ«}]Ê`>Ì>ÊÀiVÀ`}Ê>`Ê>LÀ°
/iÊ µÕiÃÌÊ vÊ ÜiÌiÀÊ ÌiÃiÊ VÃÌÃÊ V>Ê Li
V«iÃ>Ìi`ÊLÞÊiVVÊÀiÌÕÀÃÊvÀÊ}iiÌVÊ}>
ÕÃ}Ê-Ê ÃÌÊ Ài>ÃÊ «i°Ê Ê >``Ì]Ê ÃiÛiÀ>
VÃÌÀ>ÌÃÊ >`Ê Ì>ÌÃÊ vÀÊ ÌiÊ >««V>ÌÊ vÊ
iVÕ>ÀÊ }iiÌVÊ vÀ>ÌÊ VÕ`iÊ ÌiiVÌÕ>Ê
«À«iÀÌÞÊÀ}ÌÃ]ÊÌÊÀiÃi>ÀVÊV>LÀ>ÌÃÊ>}
ÌiÀ>Ì>ÊÃÌÌÕÌÃ]ÊÌiÊ>VÊvÊ>«ÜiÀ]Ê>`Ê
ÀiÃi>ÀVÊvÕ`}°

VÕ`}ÊÀi>ÀÃ
	>Ãi`Ê Ê ÌiÊ VÕÀÀiÌÞÊ >Û>>LiÊ Üi`}iÊ Ê
>µÕ>ÌVÊ Ã«iViÃÊ >`Ê ÌiÊ iÃÃÃÊ vÀÊ «>ÌÃÊ >`
>>Ã]Ê iÊ «ÃÃLÌÞÊ vÊ ÕÌâ}Ê iVÕ>À
>ÀiÀÃÊÊ>µÕ>VÕÌÕÀiÊ«À>VÌV>ÊLÀii`}Ê«À}À>Ã
ÃÊ}iiÌVÊÌ>}}}°Ê/iÊvi>ÃLÌÞÊvÊVÀÞ«ÀiÃiÀÛ}
Ã«iÀ>Ìâ>Ê>`ÊÌiÊV`ÕVÌÊvÊÛÌÀÊviÀÌâ>ÌÊ
vviÀÊ««ÀÌÕÌiÃÊvÀÊVÀi>Ã}ÊÌiÊÀ>ÌiÊvÊ}iiÌVÊ
«ÀÛiiÌÊÜiÊVÃÌÀ>}ÊiÛiÊvÊLÀii`}°
4ABLE  3UCCESSFUL MILT CRYOPRESERVATION IN AQUATIC SPECIES

%MBRYO CRYOPRESERVATION SUCCESSFUL
 $EVELOPMENT OF !QUATIC !NIMAL 'ENETIC )MPROVEMENT AND $ISSEMINATION 0ROGRAMS #URRENT 3TATUS AND !CTION 0LANS
,iviÀiViÃ
`>Ã]Ê-°Ê°]Ê°Ê°Ê-Ì]Ê,°Ê°Ê,LiÀÌÃ]Ê°Ê,°Ê>i]
°Ê °Ê >Ã«>À]Ê °Ê ,°Ê /iÀÛÌ]Ê *°Ê °Ê *Õ}]Ê -°Ê 
°Ê
7iLLÊ>`Ê °Ê°Ê}°ÊÊÓää{°Ê
ÀÞ«ÀiÃiÀÛ>ÌÊ
vÊÃ«iÀÊvÊÌiÊ*>VvVÊÞÃÌiÀ ­
À>ÃÃÃÌÀi>Ê}}>Ã®\
`iÛi«iÌÊ vÊ >Ê «À>VÌV>Ê iÌ`Ê vÀÊ
ViÀV>Ê Ã«>ÌÊ «À`ÕVÌ° µÕ>VÕÌÕÀi
Ó{Ó\ÓÇ£ÓnÓ°
	iÌÃi]Ê°	°]Ê°Ê°Ê>Ì]Ê°Ê-°Ê*>>`>`iÊ6iÀ>]ÊÊ°Ê

°Ê >Ì}]Ê °Ê °Ê 	Û>À]Ê ,°Ê °Ê ,iÞiÃ]Ê °Ê °Ê
Ã]Ê°Ê°Ê}>}]ÊÊ°Ê6°Ê
ÀV>]Ê°Ê°
/>Þ>i]Ê >`Ê 	°Ê iÀ`i°Ê £n°Ê iiÌVÊ
«ÀÛiiÌÊ vÊ v>Ài`Ê Ì>«>Ã\Ê }ÀÜÌ
«iÀvÀ>ViÊ Ê >Ê V«iÌiÊ `>iÊ iÝ«iÀiÌÊ
ÜÌÊ i}ÌÊ ÃÌÀ>ÃÊ vÊ "ÀiVÀÃÊ ÌVÕÃ°
µÕ>VÕÌÕÀiÊ£Èä\£{x£ÇÎ°

>>]Ê°]Ê°Ê°Ê>iÀ>]Ê°Ê,]Ê°Ê°Ê7iiÀ]Ê°
`i>]Ê9°Ê>Ã]Ê°Ê°Ê°Ê>Ê>`Ê°ÊÕ>Ì>°Ê
ÓääÎ°ÊiÌiVÌÊvÊ>ÊVÀÃ>ÊÀi}ÊÜÌ
ÌÜÊµÕ>ÌÌ>ÌÛiÊÌÀ>ÌÊV]Ê>vviVÌ}ÊV`ÊÌiÀ>Vi
>`ÊvÃÊÃâi]ÊÊ>ÊÓ Ì>«>ÊÞLÀ`° µÕ>VÕÌÕÀi
ÓÓÎ\££Ç£Ón
iiÀÃ]Ê°Ê
°Ê°Ê>`Ê°ÊÃ«Ì>°ÊÓääÓ°Ê/iÊÕÃiÊvÊ
iVÕ>ÀÊ vÀ>ÌÊ Ê ÌiÊ «ÀÛiiÌÊ vÊ
>}ÀVÕÌÕÀ>Ê ««Õ>ÌÃ°Ê  >ÌÕÀiÊ ,iÛiÜÃ
iiÌVÃ Î\ÓÓÎÓ°
iiÀÃ]Ê°Ê
°Ê°ÊÓää{°Ê
iÀV>Ê>««V>ÌÊvÊ
>ÀiÀÊ>`Ê}iiÊ>ÃÃÃÌi`ÊÃiiVÌÊÊÛiÃÌV\
ÃÌÀ>Ìi}iÃÊ >`Ê iÃÃÃ° ÕÀ°Ê vÊ >Ê -ViVi
nÓ\Î£ÎÎÓn°
Õ«Ì ÛiÌ]Ê°]Ê°Ê6>`i«ÕÌÌi]Ê*°Ê>vvÀ>ÞÊ>`Ê	°Ê

iÛ>ÃÃÕÃ°ÊvviVÌÊvÊ`vviÀiÌÊ>Ì}Ê`iÃ}ÃÊÊ
LÀii`}]Ê }iiÌVÊ Û>À>ViÊ >`Ê ÀiÃ«ÃiÊ ÌÊ
ÃiiVÌÊÜiÊ>««Þ}Ê`Û`Õ>ÊÃiiVÌÊÊ
vÃÊLÀii`}Ê«À}À>Ã° µÕ>VÕÌÕÀi° ­Ê*ÀiÃÃ®
ÃÌÕ«]Ê°]Ê°Ê>ÀL]Ê°Ê->
ÀÃÌL>]Ê
°Ê
iÛ>iÌ]Ê
*°Ê>vvÀ>Þ]Ê >`Ê,°ÊÕÞ>À`°Ê£n°Ê*>ÀiÌ>}iÊ
>ÃÃ}iÌÊ ÕÃ}Ê VÀÃ>ÌiÌiÃÊ Ê ÌÕÀLÌÊ
­-V«Ì>ÕÃÊ >ÝÕÃ® >`Ê À>LÜÊ ÌÀÕÌÊ
­"VÀÞVÕÃÊ ÞÃÃ®Ê >ÌViÀÞÊ ««Õ>ÌÃ°Ê

>°Ê°ÊÃ°ÊµÕ>Ì°Ê-V° xx\Ç£xqÇÓx°
ÃL>V]Ê°°]Ê,°Ê°Ê>â>]Ê°Ê°ÊiÀ}ÕÃ]
>`Ê °Ê *°Ê LÃ°Ê ÓääÓ°Ê ÃÌ>ÌiÃÊ vÊ }iiÌVÊ
«>À>iÌiÀÃÊ >`Ê }iÌÞ«iÊ LÞÊ iÛÀiÌÊ
ÌiÀ>VÌÃÊ vÀÊ }ÀÜÌÊ ÌÀ>ÌÃÊ vÊ ÌiÊ À>LÜ
ÌÀÕÌÊ ­"VÀÞVÕÃÊÞÃÃ®Ê >ÃÊ viÀÀi`Ê ÕÃ}Ê
iVÕ>ÀÊ «i`}ÀiiÃ° µÕ>VÕÌÕÀi ÓäÈ\£ÎÇq
£xä°
iÃ]Ê
°Ê°]Ê
°Ê*°ÊV*iiÊ>`Ê°Ê°Ê,ÕÃVi°ÊÓäää°
ÊÀiÛiÜÊvÊ}iiÌVÊ«ÀÛiiÌÊÊ}ÀÜÌÊÀ>ÌiÊ
ÊÀi`V>ÜÊVÀ>ÞvÃÊ
iÀ>ÝÊµÕ>`ÀV>À>ÌÕÃ ­Û
>ÀÌiÃ®Ê­iV>«`>\Ê*>À>ÃÌ>V`>i®° µÕ>VÕÌÕÀi
,iÃi>ÀV Î£\È£qÈÇ°
}À]Ê 	°]Ê °Ê `iÀÊ 7iÀv]Ê >`Ê °Ê ,Þ>°°Ê £°Ê
>ÊLÀii`}\ÊÕÃiÊvÊiÜÊÌiV}iÃ°Ê£°
/iÊ*ÊvÕ`>ÌÊÊ6iÌiÀ>ÀÞÊ-ViViÊvÊÌiÊ
1ÛiÀÃÌÞÊvÊ-Þ`iÞ]ÊÕÃÌÀ>>°
ViÀ]Ê/°Ê°]Ê7°Ê°Êii]Ê°Ê-LiÜÃ>]Ê°Ê*i>
>`Ê	°ÊV`ÀiÜ°Ê£n°ÊÊ}iiÌVÊ>}iÊ>«Ê
vÊ >Ê VV`Ê vÃ]Ê ÌiÊ Ì>«>Ê ­"ÀiVÀÃ
ÌVÕÃ®° iiÌVÃÊ£{n\£ÓÓx£ÓÎÓ°
>`i]Ê ,°Ê >`Ê ,°Ê /«Ã° £ä°Ê vvViVÞÊ vÊ
>ÀiÀÊ>ÃÃÃÌi`ÊÃiiVÌÊÊÌiÊ«ÀÛiiÌÊvÊ
µÕ>ÌÌ>ÌÛiÊÌÀ>ÌÃ° iiÌVÃ £Ó{\Ç{ÎÇxÈ°
ii]Ê 	9Õ}]Ê 7°Ê ii]Ê °Ê /°Ê -ÌÀii>]Ê °Ê °

>ÀiÌ]Ê°Ê°ÊÜi]Ê°ÊÕ>Ì>]Ê°Ê-iÌÌ>]Ê°Ê°Ê
-ÌiÀ]Ê9°Ê/iÀ>]Ê>`Ê/°Ê°ÊViÀ°ÊÓääx°ÊÊ-iV`
iiÀ>ÌÊ iiÌVÊ >}iÊ >«Ê vÊ />«>
­"ÀiVÀÃÊÃ««°®° iiÌVÃÊ£Çä\ÓÎÇÓ{{°
ii]Ê 7°°Ê ÓääÎ°Ê iÌiVÌÊ vÊ +/Ê vÀÊ Ã>ÌÞÊ
ÌiÀ>ViÊ vÊ Ì>«>°Ê *>Ê >`Ê >Ê ii

viÀiVi]Ê>Õ>ÀÞÊ£££x]Ê->Êi}]Ê
°Ê
]Ê9°]Ê°Ê	ÞÀi]Ê°Ê}}>]Ê6°Ê7>]Ê-°ÊÀi]Ê-°
iÞÃ]Ê *°Ê 
ÀVÃ]Ê  °Ê *ÀiÃÌÊ >`Ê -°Ê iiÀÌ°Ê
ÓääÎ°Ê iiÌVÊ>««}Ê vÊ ÌiÊ ÕÀÕ>Ê «À>ÜÊ
*i>iÕÃÊ >«VÕÃÊ ÕÃ}Ê *Ê >ÀiÀÃ°Ê
µÕ>VÕÌÕÀiÊÓ£\£{Î£xÈ°
Õ]Ê<°]Ê°Ê>ÀÃ]Ê*°Ê]Ê°Ê
>Ê>`Ê,°ÊÕ>°ÊÓääÎ°
Ê*L>Ãi`Ê}iiÌVÊ>}iÊ>«ÊvÊV>iÊ
V>ÌvÃÊ ­VÌ>ÕÀÕÃÊ «ÕVÌ>ÌÕÃ®Ê VÃÌÀÕVÌi`Ê LÞÊ
ÕÃ}Ê >Ê ÌiÀÃ«iVvVÊ ÞLÀ`Ê ÀiÃÕÀViÊ v>Þ°Ê
iiÌVÃÊ£Èx\ÈnÇÈ{°
>V>À>>Ã]Ê°°]Ê°Ê+°Ê}ÕÃÌ]Ê°Ê
°Ê°ÊL>]Ê°Ê°Ê
,°Ê *>Ìi]Ê °Ê °Ê >Ì]Ê ,°Ê -°Ê 6°Ê *Õ°Ê £x°Ê
iiÌVÊ «ÀÛiiÌÊ vÊ v>Ài`Ê Ì>«>Ã\
LViV>ÊV>À>VÌiÀâ>ÌÊvÊÃÌÀ>Ê` vviÀiViÃ
Ê iÊÌ>«>°ÊµÕ>VÕÌ°ÊÌ°ÊÎ\{Îx{°
iÕÜÃÃi]Ê/°Ê°Ê°Ê>`Ê°Ê°Ê``>À`° £È°Ê/i
ÕÃiÊ vÊ >ÀiÀÊ >«ÌÞ«iÃÊ Ê >>Ê LÀii`}
ÃViiÃ°ÊiiÌ°Ê-i°ÊÛ° Ón\£È££ÇÈ°
i]Ê /°]Ê 	°ÊÞi]Ê°ÊÕVÊ >`Ê °Ê iâ
À>Þ>°ÊÓää{>°ÊÊ >}iÊ>«ÊvÊÌ>ÌVÊ Ã>
­->Ê Ã>>À® ÀiÛi>ÃÊ >Ê ÕVÞÊ >À}iÊ
`vviÀiViÊ Ê ÀiVL>ÌÊ À>ÌiÊ LiÌÜiiÊ ÌiÊ
ÃiÝiÃ°Ê°ÊiiÌ°ÊÎx\n£Ó°
i]Ê/°]Ê°Ê/°Ê>iÃÌ>`]Ê°ÊÕV]Ê>`Ê°Êiâ
,>Þ>°Ê Óää{L°Ê Ê ÕÌÃÌ>}iÊ ÌiÃÌ}Ê ÃÌÀ>Ìi}ÞÊ vÀ
`iÌiVÌÊ vÊ µÕ>ÌÌ>ÌÛiÊ ÌÀ>ÌÊ VÊ >vviVÌ}
`Ãi>ÃiÊ ÀiÃÃÌ>ViÊ Ê Ì>ÌVÊ Ã>°Ê iiÌVÃÊ
£ÈÇ\nx£nxn°
Ài]Ê-°-°]Ê6°Ê7>]Ê°Ê*°Ê>ÛÃ]Ê°Ê	ÞÀi]Ê°Ê°Ê-°Ê
iÌâi]Ê>`Ê °Ê*ÀiÃÌ°Ê£°Ê/iÊ`iÛi«iÌ
>`Ê >««V>ÌÊ vÊ }iiÌVÊ >ÀiÀÃÊ vÀÊ ÌiÊ
ÕÀÕ>Ê«À>Ü *i>iÕÃÊ>«VÕÃ° µÕ>VÕÌÕÀiÊ
£ÇÎ\£ÎÓ°
 V>Ã]Ê°Ê7°Ê£È°ÊiiÌVÊ«ÀÛiiÌÊÌÀÕ}Ê
Ài«À`ÕVÌÛiÊ ÌiV}Þ° >Ê,i«À`ÕVÌ
-ViVi {Ó\ÓäxÓ£{°
 VÃ]Ê°]Ê7°Ê9Õ}]Ê,°Ê>â>]Ê	°Ê,LÃ]Ê
°Ê
,iÝÀ>`]Ê°Ê >iÃ]Ê,°Ê*«Ã]Ê*°Ê	iÌâi]Ê °Ê
-«iÃ]Ê°ÊÕ`Ãi]Ê°Êi`Àv]Ê	°Ê
Õ}>]
°Ê 	ÀÕi]Ê °Ê <>}]Ê -°Ê ,ÃÌÜ]Ê ,°Ê ÀiÜ]Ê °
	ÀÜ]Ê*°Ê7iiiÀÊ>`Ê°Ê/À}>>À`°Ê°ÊÓääÎ°
Ê VÃ`>Ìi`Ê >}iÊ>«Ê vÀÊ À>LÜÊ ÌÀÕÌÊ
­"VÀÞVÕÃÊÞÃÃ®°Ê °ÊiiÌ° Î{\£äÓ
££x°
"â>]Ê°]Ê/°Ê->>Ì]Ê-°Ê]Ê°Ê >>ÕÀ>]Ê°Ê

LÀ>]Ê /°Ê ÕÌÃÕÊ >`Ê  °Ê ">Ì°Ê Óää£°
+Õ>ÌÌ>ÌÛiÊ ÌÀ>ÌÊ VÊ ­+/®Ê >ÃÃV>Ìi`Ê ÜÌÊ
ÀiÃÃÌ>ViÉÃÕÃVi«ÌLÌÞÊ ÌÊ viVÌÕÃÊ «>VÀi>ÌV
iVÀÃÃÊ ÛÀÕÃÊ ­* 6®Ê Ê À>LÜÊ ÌÀÕÌ
­"VÀÞVÕÃÊ ÞÃÃ®°Ê °Ê iiÌ°Ê i°Ê
ÓÈ\ÓÎÎ£°
0OTENTIAL !PPLICATIONS OF 2EPRODUCTIVE AND -OLECULAR 'ENETIC 4ECHNOLOGIES IN THE 3ELECTIVE "REEDING OF !QUACULTURE 3PECIES
*iÀÀÞ]Ê°]Ê,°Ê>â>]Ê°ÊiÀ}ÕÃÊ>`Ê°ÊLÃ°
Óää£°Ê+Õ>ÌÌ>ÌÛiÊ ÌÀ>ÌÊ VÊ vÀÊ Õ««iÀÊ ÌiÀ>
ÌiÀ>ViÊ Ê ÕÌLÀi`Ê ÃÌÀ>ÃÊ vÊ À>LÜÊ ÌÀÕÌÊ
­"VÀÞVÕÃÊÞÃÃ®° iÀi`ÌÞ nÈ\ÎÎÎÎ{£°
*â]Ê ,°Ê 7°]Ê °Ê â>À]Ê /°Ê ->>`>Ê >`Ê °
 À`>Þ>Ì°Ê Óääx°Ê iiÌVÊ «>À>iÌiÀÃÊ >`Ê
ÀiÃ«ÃiÊÌÊÃiiVÌÊvÀÊÛiÊÜi}ÌÊÊÌiÊ/
ÃÌÀ>Ê vÊ  iÊ />«>Ê ­"ÀiVÀÃÊ ÌVÕÃ®°
µÕ>VÕÌÕÀiÊÓ{Ç\ÓäÎÓ£ä°
->>Ì]Ê/°]Ê,°Ê>â>]Ê°Ê>ÀL]Ê*°ÊÜ>À`]Ê
°Ê"â>]Ê-°Ê]Ê,°Ê7À>]Ê °Ê">Ì]Ê°
iÀ}ÕÃ]Ê °Ê ]Ê ,°Ê ÕÞ>À`Ê >`Ê 	°
Þi°Ê £°Ê ÊVÀÃ>ÌiÌiÊ >}iÊ>«Ê
vÊ À>LÜÊ ÌÀÕÌ ­"VÀÞVÕÃÊ ÞÃÃ®
V>À>VÌiÀâi`Ê LÞÊ >À}iÊ ÃiÝÃ«iVvVÊ `vviÀiViÃÊ
Ê ÀiVL>ÌÊ À>ÌiÃ°Ê iiÌVÃÊ £xx\£ÎÎ£
£Î{x°
->Ìi]Ê,°]Ê°Ê>]Ê1°Ê>>ÃV]Ê°Ê/°Ê>iÃÌ>`Ê>`Ê,°Ê
i>`À°ÊÓää{°ÊÊ«ÀÌVÊvÊÌiÊÃÌiÊÕÃiÊvÊ
vÀâiÊÌÊ vÀÊÀ>LÜÊ ÌÀÕÌ ­"VÀÞVÕÃ
ÞÃÃ 7>L>Õ® >««i`ÊÌÊÌiÊ«À`ÕVÌÊvÊ
«À}iÞÊ}ÀÕ«Ã\ÊV«>À}Ê>iÃÊvÀÊ`vviÀiÌ
««Õ>ÌÃ°ÊµÕ>VÕÌÕÀiÊÓÎ£\ÎÎÇÎ{x°
-«i>]Ê,°ÊÓääÓ°Ê1Ìâ>ÌÊvÊiVÕ>ÀÊvÀ>Ì
ÊV>ÌÌiÊLÀii`}°Ê*ÀV°ÊvÊÌiÊÇÌÊ7À`Ê
}ÀiÃÃ
Ê iiÌVÃÊ ««i`Ê ÌÊ ÛiÃÌVÊ *À`ÕVÌ]
Ì«iiÀ]ÊÀ>Vi°Ê
ÕV>ÌÊ °ÊÓÓäÓ°
-Õ]Ê8°Ê>`Ê°Ê>}°ÊÓää{°ÊÊ}iiÌVÊ>}iÊ>«ÊvÊ
VÊV>À«Ê­
Þ«ÀÕÃÊV>À« °®Ê>`Ê>««}
vÊ >Ê VÕÃÊ >ÃÃV>Ìi`Ê ÜÌÊ V`Ê ÌiÀ>Vi°
µÕ>VÕÌÕÀiÊÓÎn\Ê£Èx£ÇÓ°
-Õ`]Ê°]Ê°°Ê	ÀÜ]Ê,°Ê°ÊÀiÜ]Ê°Ê°Ê VÃ]
*°Ê °Ê 7iiiÀÊ >`Ê °Ê °Ê /À}>>À`°Ê Óääx°Ê
iiÌVÊ >>ÞÃÃÊvÊ >Ê`iÛi«iÌÊ À>ÌiÊ+/Ê Ê
L>VVÀÃÃiÃÊ vÊ V>Ê À>LÜÊ ÌÀÕÌ]Ê
"VÀÞVÕÃÊÞÃÃ° µÕ>VÕÌÕÀiÊÓ{Ç\ÊÇxnÎ
Û>ÊÀi`]Ê°Ê°Ê°ÊÊ>`Ê*°Ê	>°ÊÓääÎ°Ê>VÌÀÃÊ
>vviVÌ}Ê ViÀV>Ê >««V>ÌÊ vÊ iLÀÞ
ÌiV}iÃÊ Ê `>ÀÞÊ V>ÌÌiÊ Ê ÕÀ«iÊ pÊ >
`i}Ê>««À>V° /iÀ}i}Þ x\ÈÎxÈ{
6>`i«ÕÌÌi]Ê °Ê ÓääÎ°Ê -iiVÌÛiÊ LÀii`}Ê vÊ
µÕ>ÌÌ>ÌÛiÊÌÀ>ÌÃÊÊÌiÊVÊV>À«Ê­
Þ«ÀÕÃÊ
V>À«Ê°®\ÊL>ÃiÃ]Ê ÀiÃÕÌÃÊ >`Ê«ÀÃ«iVÌÃ°ÊµÕ>Ì°Ê
Û°Ê,iÃ°Ê£È\Î{äÇ°
6>`i«ÕÌÌi]Ê°]Ê°ÊVÕÀ]Ê-°Ê>Õ}iÀ]Ê°ÊÕ«Ì
 ÛiÌ]Ê °Ê iÊ ÕiÀÀÞ]Ê °Ê ,`>]Ê °Ê i>]Ê °
6>`]Ê 	°Ê 
iÛ>ÃÃÕÃ]Ê >`Ê "°Ê >ÀÌ°Ê Óää{°Ê
iÀÌ>LÌÞÊ iÃÌ>ÌiÃÊ vÀÊ }ÀÜÌÀi>Ìi`Ê ÌÀ>ÌÃÊ
ÕÃ}Ê VÀÃ>ÌiÌiÊ «>ÀiÌ>}iÊ >ÃÃ}iÌÊ Ê
ÕÛiiÊ VÊ V>À«Ê ­
Þ«ÀÕÃÊ V>À« °®°
µÕ>VÕÌÕÀiÊÓÎx\ÓÓÎÓÎÈ°
6>ÕiÛ>]Ê	°]Ê°ÊÊ6iÀÃ«À]Ê°Ê*°Ê7ÃÃViÀ°ÊÓääÓ°Ê
*>ÀiÌ>Ê >ÃÃ}iÌÊ ÕÃ}ÊVÀÃ>ÌÌiÊ }iiÌV
>ÀiÀÃÊ ÜÌÊ vÌiÊ ÕLiÀÊ vÊ «>ÀiÌÃÊ >`
vvÃ«À}°Ê>ÊiiÌVÃ ÎÎ\ÎÎ{£
7Ã]Ê°]Ê9°Ê]Ê6°Ê7>]Ê-°ÊiiÀÌ]Ê°Ê	ÞÀi]Ê-°Ê
Ài]Ê -°Ê *}ÃL]Ê °Ê />ÃÃ>>>]Ê °Ê
,ÃiLiÀ}]Ê°Ê	>iÌ]Ê<°Ê>Þ>â]Ê °Ê-Ü>]Ê°Ê
iÜ>ÞÊ>`Ê °Ê	iâi°ÊÓääÓ°ÊiiÌVÊ>««}Ê
vÊÌiÊL>VÊÌ}iÀÊÃÀ«Ê*i>iÕÃÊ` ÜÌÊ
>«vi`Ê vÀ>}iÌÊ i}ÌÊ «ÞÀ«Ã°
µÕ>VÕÌÕÀiÊÓä{\ÓÇÎä°
9Õ}]Ê7°Ê*°]Ê*°Ê°Ê7iiiÀ]Ê6°Ê°Ê
ÀÞi]Ê*°Êi
>`Ê°Ê°Ê/À}>>À`°Ê£n°ÊÊ`iÌ>i`Ê>}iÊ
>«ÊvÊ À>LÜÊÌÀÕÌÊ«À`ÕVi`ÊÕÃ}Ê`ÕLi`Ê
>«`Ã°Ê iiÌVÃ £{n\nÎnxä°
<>}]Ê7°Ê>`Ê
°Ê-Ì° £Ó°Ê
«ÕÌiÀÊÃÕ>Ì
vÊ >ÀiÀ>ÃÃÃÌi`Ê ÃiiVÌÊ ÕÌâ}Ê >}i
`ÃiµÕLÀÕ° /iÀ°Ê««°ÊiiÌ° nÎ\n£ÎnÓä°
<iÀ>]Ê°Ê°]Ê°Ê*>Õ]Ê-°Ê7iiiÀ]Ê-°Ê,ÃÌÜÊ
>`Ê°Ê°Ê/À}>>À`°ÊÓääx°Ê
«ÃÌiÊÌiÀÛ>Ê
>««}Ê ÀiÛi>ÃÊ ÌÀiiÊ +/Ê >ÃÃV>Ìi`Ê ÜÌÊ
«ÞÀVÊ V>iV>Ê ÕLiÀÊ Ê À>LÜÊ ÌÀÕÌ]Ê
"VÀÞVÕÃÊÞÃÃ° µÕ>VÕÌÕÀiÊÓ{Ç\Ênxx
